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(g) Verfahren zur Minderung organischer und anorganischer Schadstoffe in Abgasen und Abluft 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren, das zur Minderung 
von Schadstoffen in Abluftstromen, insbesondere beim 
Plasma- und Laserschneiden von organischen Materia- 
lien, eingesetzt werden kann. 

Dazu wird der schadstoffbelastete Abluftstrom uber einen 
Adsorber/Katalysator bis zu dessen teilweiser Beladung 
gefuhrt. AnschliefSend wird der Abluftstrom vom Adsor- 
ber getrennt und ein Kreislaufsystem zugeschaltet, das ei- 
nen Plasmagenerator enthalt. Nach mehreren Durchlau- 
fen durch den Kreislauf wird dieser geoffnet und die ge- 
reinigte Abluft ausgestoBen. 

Das Verfahren zeichnet sich durch eine hohe Reinigungs- 
leistung bei optimiertem Energieeinsatz aus. 
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Beschreibung 

[0001] Die B-findung betrifft ein Verfahren das zur Min- 
derung der SchadstofFe in Abluftstromen eingesetzt werden 
kann, insbesondere zur Reinigung der Abluftstrome beim 
Plasma- oder Laserschneiden von organischen Materialien. 
Dariiber hinaus kann die Erfindung auch uberall da einge- 
setzt werden, wo mit organischen Schadstoffen beladene 
Abluftstrome auftreten. 

[0002] Bei der Wahl der einzusetzenden Verfahren zur 
Schadstoffminderung sind neben der Einhaltung der gesetz- 
lich vorgeschriebenen Emissionswerte die vorliegende 
Schadstoffkonzentration sowie die zur Schadstoffbeseiti- 
gung aufzubringenden Investitions- und Betriebskosten 
wichtige Kriterien. 

[0003] Zur Abluftreinigung von Laserschneidanlagen fur 
organische Materialien kommen, wenn iiberhaupt, derzeit 
nur sorptive bzw. katalytische Verfahren zum Einsatz. 
[0004] Beim Einsatz von (Aktivkohle)filtem werden die 
Schadstoffe an der Oberflache grenzflachenaktiver Fest- 
stoffe gebunden. Bei Erreichen der Sattigungsbeladung muB 
das Filter gewechselt werden. Das Auftreten von Aerosolen 
fiihrt sehr schnell zum Verkleben der aktiven Oberflachen 
und somit zur Verringerung der Leistungsfahigkeit des Ab- 
luftreinigungsprozesses infolge steigender Druckverluste 
und kiirzerer Standzeiten. Die Anwendung der Adsorption 
zur Abluftreigung stellt, da keine Ruckgewinnung erfolgt, 
eine Problemverlagerung auf ein anderes Medium dar. Das 
Adsorbens muB (kostenpflichtig) entsoigt werden. 
[0005] Eine katalytische Oxidation erfordert geeignete 
Katalysatoren und - falls keine Warmeriickgewinnung er- 
folgt - einen Energieauf wand, der den der Laseranlage deut- 
lich ubersteigt. Bei Warmeriickgewinnung ergeben sich 
hohe Anlagekosten und ein groBer Platzbedarf fur die erfor- 
derlichen Warmeaustauscher. Bei einer komplexen Abgas- 
matrix, wie sie bei Emissionen aus KunststofT-Laser- 
schneidanlagen vorliegt, werden die organischen Abgasbe- 
standteile unterschiedlich gut oxidiert. Bestimmte Substan- 
zen wirken als Katalysatorgifte. Die Aerosole fuhren zu ei- 
ner Verklebung der katalytisch wirksamen Oberflache, der 
Katalysator wird deaktiviert. All das fiihrl zu einer geringen 
Standzeit der eingesetzten Kontakte und damit zu hohen Be- 
triebskosten. 

[0006] In jungster Zeit sind aus diesen Griinden alterna- 
tive reinigungs verfahren vorgeschlagen worden, bei denen 
ein zusatzliches Oxidationsmittel wie z. B. Wasserstoffper- 
oxid (DE43 05 344 A 1) oder Ozon dem Gas beigemischt 
wird, um die Oxidation der Schadstoffe zu erleichtern. 
[0007] Insbesondere wird bei der Abgasreinigung mittels 
Ozon das erzeugte Ozon kontinuierlich auf den Adsorber 
gegeben. Die Ozonzugabe erfolgt dabei iiber einen Neben- 
strom oder der Hauptstrom wird umgeschaltet (quasikonti- 
nuierliche Arbeitsweise). Dabei wird ein groBer Teil des 
Ozons, das nicht an der Umsetzung beteiligt war, wahrend 
der Reinigungsphase des Adsorbers mit abgefiihrt, die Ener- 
giebilanz des Gesamtprozesses verschlechtert sich. 
[0008] So ist z. B. aus der EP 778 070 ein Verfahren be- 
kannt, bei dem der gesamte Abgasstrom einer energetischen 
Anregung durch UV-Strahlung bestimmter Wellenlange 
ausgesetzt wird. Dabei entstehen angeregte Spezies wie 
z. B. Radikale und Ozon, die zu einem partiellen Abbau der 
Schadstoffe in der Gasphase fuhren. In einem nachgeschal- 
teten Kontakt werden dann die Kohlenwasserstoffe durch 
das im UberschuB vorhandene Ozon zu CO2 und Wasser 
oxidiert. Um einen ausreichenden Abbau zu erreichen muB 
das Ozon im UberschuB vorliegen. In dieser Losung ge- 
wahrleisiet der Kontakt andererseits die vollstandige Um- 
wandlung des uberschussigen Ozons in Sauerstoff, wodurch 



ein Austrittdes giftigen Ozons in die Atmosphare verhindert 
wird. 

[0009] Nachteilig ist hierbei, daB die gesamte Abgas- 
menge durch die Anregungseinheit geleitet wird, was die 
Gefahr der Verunreinigung - insbesondere der UV-Lampen 
- und der Verstopfung birgt. AuBerdem wird zur Erzeugung 
des im UberschuB notwendigen Ozons, das wegen der Sux> 
mungsgeschwindigkeiten zwar gebraucht, aber anschlie- 
Bend wieder vemichtet wird, ein erheblicher Energieauf- 
wand benotigt. 

[0010] In der DE 197 30 462 wird ein Verfahren zur Rei- 
nigung von Abgasen von chlorhaltigen Kohlenwasser- 
stoffen beschrieben, demzufolge dem Abgasstrom eine aus- 
reichende Menge Ozon zugefiigt wird, um damit die in ei- 
nem nachfolgenden Filter zuriickgehaltenen Kohlenwasser- 
stoffe zu Kohlendioxid zu oxidieren. Um eine ausreichende 
Reaktionsgeschwindigkeit zu gewahrleisten, wird dabei ein 
OzoniiberschuB im Abluftstrom und eine Temperatur von 
100-250**C eingestellt. Nachteilig ist auch hierbei wieder, 
daB das zunachst mit hohem Energieaufwand hergestellte 
Ozon abschlieBend wieder vemichtet wird. AuBerdem muB 
hierbei der gesamte Luftstrom auf die hohe Reaktionstem- 
peratur gebracht werden um eine ausreichende Reinigung zu 
erzielen, was wiederum einen hohen Enegieaufwand und 
eine ungunstige Energiebilanz verursacht. 
[0011] Es war also Aufgabe der Erfindung ein Verfahren 
anzugeben, das bei hoher Effizienz des Energieeinsatzes, 
groBer Standzeit/Lebensdauer der Geratekomponenten und 
mdglichst geringem apparativen/investmaBigen Aufwand 
eine effektive Reinigung von Abgasen mit komplexen orga- 
nischen Belastungen realisiert. 

[0012] ErfindungsgemaB wurde dazu ein Verfahren ent- 
wickelt, das sich durch folgende Schritte auszeichnet: 
Der Abgasstrom wird auf einen Adsorber geleitet, wo sich 
die enthaltenen Schadstoffe anlagern. 

[0013] Dieser Adsorber kann als anorganischer, poroser 
Feststoff in Form von Granulat oder Split ausgebildet sein, 
der ein groBes Aufnahmevermogen fiir die abzuscheidenden 
Schadstoffe hat und damit als Filter geeignet ist. 
[0014] Gleichfalls kann dieser Adsorber ein Ozon-Spalt- 
Katalysator sein, d. h. ein Feststoff mit hoher Spaltaktivitat 
fiir Ozon. 

[0015] Der Adsorber kann silikatische und/oder zeolithi- 
sche Bestandteile enthalten. Die aktive Katalysatorkompo- 
nente kann auch auf einem Trager mit groBer Oberflache 
z. B. einem Metalloxid in Granulatform oder einem monili- 
thischen Wabenkorper aufgebracht sein. 
[0016] Dabei wird mittels einer geeigneten MeBvorrich- 
tung iiberwacht, daB der Adsorber/Katalysator nicht bis zur 
maximal moglichen Beladung, sondem nur bis etwa zur 
Halfte mit Schadstoffen beaufschlagt wird. Ist dieser Punkt 
erreicht, wird der Schadsloffstrom unterbrochen und ein 
Kreislaufsystem wird dem Adsorber zugeschaltet. 
[0017] Dieses Kreislaufsystem enthalt neben dem Adsor- 
ber einen Plasmagenerator und gegebenenfails einen geeig- 
neten Katalysator (sofern nicht schon der Adsorber mit kata- 
lytischen Eigenschaften ausgestattet ist) sowie bei Bedarf 
einen Gasheizer. Im Kreislauf reagieren die im Plasmagene- 
rator erzeugten aktiven Spezies (z. B. Ozon) und Radikale 
sowohl in der Gasphase als auch am Katalysator mit den 
Schadstoffmolekiilen unter Bildung von Wasser und Koh- 
lendioxid. 

[0018] Der Abbau der Schadstoffe erfolgt dabei bei Tem- 
peraturen zwischen Raumtemperatur und 250°Cy vorzugs- 
weise zwischen 100**C und 150**C. 

[0019] Nach einer endlichen Zahl von Kreislaufen, wenn 
die am Kreislauf angeschlossene MeBeinrichtung fur den 
Schadstoffgehait die Abwesenheit .der zu behandelnden 
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Schadstoffe im Kreislauf anzeigt, wird der Kreislauf geoJF- 

net und die gereinigte Abluft ausgelassen. 

[0020] Der durch die Oxidation verbrauchte Sauerstoff 

wird dem Kreislaufsystem kontinuierlich cxier diskontinu- 

ierlich in Form von Lufl, reinem Sauerstoff oder Ozon zuge- 5 

setzt. 

[0021] Das durch Oxidation entstandenen CO2 wird mil 
der Abluft freigesetzt, es kann aber auch in Form von Kar- 
bonat gebunden werden, indem das CO2 durch chemische 
Bindung in Karbonat umgesetzt wird. In diesem Fall tragt es 10 
nicht zur Erhohung der Konzentration des Tteibhausgases 
Kohlendioxid in der Atmosphare bei. 
[0022] AnschlieBend beginnt einer neuer Zyklus von Be- 
ladung/Adsorption der Schadstoffe am Adsorber, Umset- 
zung der adsorbierten Schadstoffe/Oxidation im Kreislauf- 15 
system mittels der im Plasmagenerator erzeugten oxydieren- 
den Spezies und AusstoB der gereinigten Abluft. 
[0023] Durch die Verfahrensweise, die akdven Spezies 
uber den Katalysator wieder zum Plasmagenerator zuriick- 
zufiihren, ist erstens bei jedem Durchlauf nur eine geringe 20 
Menge neuer aktiver Spezies zuzufiigen, da der nicht am 
Adsorber/Katalysator umgesetzte Anteii wieder zuruckge- 
fuhrt wird, d. h. nur der umgesetzte Anteii durch den Plas- 
magenerator zu ersetzen ist. Vorteilhaft ist desweiteren, daB 
gegeniiber den notwendigerweise mit OzonuberschuB arbei- 25 
tenden bekannten Verfahren durch diese Fahrweise der 
Ozongehalt im Kreislauf gering gehalten werden kann und 
kein Ozon, das selbst wiederum als Luftschadstoff anzuse- 
hen ist, mit der gereinigten Abluft ausgestoBen wird. Zwei- 
tens wird der groBte Teil der ProzeBwarme, die zur Einlei- 30 
tung des katalytischen Prozesses erforderlich ist und die mit 
hohem Energieaufwand erzeugt wird, ebenfalls im Kreislauf 
gefuhrt und geht somit nicht verloren. Es muB stets nur ein 
geringes Volumen auf die Katalysatortemperatur aufgeheizt 
werden. Damit weist das Verfahren eine deutlich gtinstigere 35 
Energiebilanz als die Verfahren des Standes der Technik auf. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Minderung organischer und anorgani- 40 
scher Schadstoffe in Abgasen und Abluft, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abluftstrom auf einen bezug- 
lich seiner Beladung uberwachten Adsorber/Katalysa- 
tor gefuhrt wird, bei Erreichen eines Beladungszustan- 
des unterhalb der Maximalbeladung der Abluftstrom 45 
vom Adsorber getrennt und ein Kreislaufsystem zuge- 
schaltet wird, wobei der Kreislauf aus dem Adsorber/ 
Katalysator, einem Plasmagenerator und, falls erfor- 
derlich, einem Gasheizer sowie einer angeschlossener 
MeBeinrichtung fur den Schadstoffgehalt des Kreis- 50 
laufgases besteht, daB nach mehreren Durchlaufen des 
Gases durch den Kreislauf bei Indikation von Abwe- 
senheit von Schadstoffen der Kreislauf geoffnet und 
die gereinigte Abluft ausgestoBen wird und sich eine 
neuer Zyklus von Beladung, Reinigung und AusstoB 55 
anschlieBt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Adsorber/Katalysator ein anorganischer, 
pKjroser Feststoff in Form von Granulat oder Split ver- 
wendet wird, der ein hohes Aufnahmevermogen fur die 60 
abzuscheidenden Schadstoffe hat. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Adsorber/Katalysator ein Feststoff 
mit hoher Spaltaktivitat fur Ozon (Ozon-Spalt-Kataly- 
sator) verwendet wird. 65 

4. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Feststoff silikatische und/oder zeoli- 
ihische Bestandteile enthait. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aktive Katalysatorkomponente auf ei- 
nem Trager mit groBer Oberflache, z. B. auf einem Me- 
talloxid in Granulatform oder in einem monolithischen 
Wabenkorper aufgebracht ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 und 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abbau der Schadstoffe auf dem Fil- 
termaterial bei Temperaturen von Raumtemperatur bis 
250°C, vorzugsweise zwischen 100 und 150°C erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 und 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der durch die Oxidation verbrauchte Sau- 
erstoff kontinuierlich od^ diskontinuierlich in Form 
von Luft oder reinem Sauerstoff oder Ozon ersetzt 
wild. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 und 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das durch die Oxidation entstandene 
Kohlendioxid kontinuierhch oder diskontinuierlich aus 
dem Kreislauf entfemt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das durch die Oxidation entstandene Kohlen- 
dioxid durch chemische Bindung als Karbonat aus dem 
Kreislauf entfemt wird. 
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